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Commissioner 
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CP2/5C24 
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Date of mailing (day/month/year) 
09 April 2001 (09.04.01) 




International application No. 

PCT/EPOO/06575 


Applicanf s or agent's file reference 
H 1600 WO 


International filing date (day/month/year) 
11 July 2000(11.07.00) 


Priority date (day/month/year) 
12 July 1999(12.07.99) 


Applicant 

KRAGL, Hans 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

I X I in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
09 February 2001 (09.02.01) 

I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X [ was 

□ 



was not 



made before the expiration of 19 months from the priority date or. where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Olivia TEFY 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) 



EP0006575 



VERTRAG r^R DIE INTERNATIONALE ZUSif^ENARBEIT 
DEM GEBIET DES PATENTWEb<:^S 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

H 1600 WO 


y\^£|y£P£3 siehe Mrtteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend. nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/06575 


Internationales Anm elded at um 
(Tag/Monat/Jahr) 

1 1/07/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatunn (Tag/Monat/Jahr) 

12/07/1999 


Anmelder 

HARTING ELEKTRO-OPTISCHE BAUTEILE 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 1 8 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Oieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

Pn Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bertcht genannten Unterlagen zum Stand der Technik be\. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhft worden, in der sie eingereicht wurde. sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

I I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bel der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmekjung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosduresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computertesbarer Form eingereicht worden ist. 
t5ei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingerek^hte schriftllche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezertpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen. 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2- 
3. 



I I Bestlmmte AnsprQche haben sich als nIcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
I I Mangelnde EInhettiichkelt der Erfindung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

I I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[X] wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 

SENDE- UND EMPFANGSBAUGRUPPE MIT PARABOLSPIEGELN UND POSITIONIERGESTALTUNGEN 
SOWIE VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmekjer eingerek:hte Wortlaut genehmigt 

□ 



wurde der Wortlaut nach Regel 3d.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
Anmekjer kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 



6. 



Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mIt der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb, Nr. ] 
[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen 

I I weit der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 



Formblatt PCT/ISA/2 10 (Blatt 1) (Juli 1998) 



CATV 



PATENT COOPERATION Q 

PCX 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCX Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
H 1600 WO 


FOR FURTHER ACTION ^^^^^^'^^^^^^onofrransmitlalonntemaiional Preliminary 

Examination Report (Form PCT/IPEA/4 16) 


International application No. 

PCT/EPOO/06575 


International filing date (day/month/year) Priority date (day/monrh/year) 

11 July 2000 (11.07.00) 12 July 1999(12.07.99^ 


International i-atent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G02B 6/00 

ADolicant ' 



HARTING ELEKTRO-OPTISCHE BAUTEILE GMBH & CO. KG 




• applicant according to Article 36. 
2. This REPORT consists of a total of 4 sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e.. sheets of the description, claims and/or drawings which have been 



These annexes consist of a total of 



8 



. sheets. 



This report contains indications relating to the following items; 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

c^SlXx'^fal^^^^^^^^ "-elty. inventive step or industrial applicability; 

Cenain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



I 


\29 


11 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


vm 





Date of submission of the demand 

09 February 2001 (09.02.01) 


Date of completion of this report 

06 November 2001 (06.11.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 

Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



o 



Q 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EPOO/06575 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 
IXI the description: 

pages 6-10 

pages 

pages 



1-5 



, as originally filed 

, filed with the demand 



. filed with the letter of 14 August 2001 (14.08.2001) 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



' originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 
, filed with the demand 



1-14 



. , filed with the letter of 14 August 2001 (14.08.2001) 



the drawings: 
pages 

pages 

pages 



1/8-8/8 



, as originally filed 

, filed with the demand 



filed with the letter of 



the sequence listing part of the description: 
pages 

pages 
pages 



, as originally filed 

. , filed with the demand 



. , filed with the letter of 



With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the mtemational application was filed, unless other\%'ise indicated under this item. s K " 
These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

n the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 

I — I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

□ the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55 2 and/ 

or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary exammation was carried out on the basis of the sequence listing- micmauonai 

□ contained in the international application in written form 

□ 

filed together with the international application in computer readable form 

□ furnished subsequently to this Authority in written form 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

□ The statemem that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listine has 
been furnished. ^ 



□ 



The amendments have resulted in the cancellation of 

□ 

the description, pages 

□ 

the claims, Nos. 

□ 

the drawings, sheets/fig 



3 □ T'his report has been established as if (some oO the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* fn^/;7.Z^nn have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 

Vd W l lT ^"'^"'^^^^"^^^^ ^'■^ ^'ot annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 



Form PCT/lPEA/409 (Box I) (July 1998) 



INTERNATIONAL Pk«rLIMINARY EXAMINATION REPORT 


n 


^International application No. 
PCT/EP 00/06575 


V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 






Novelty (N) Claims 


1 


-14 VES 


Claims 




NO 


Inventive step (IS) Claims 


1 


-14 YES 


Claims 




NO 


Industrial applicability (lA) Claims 


1 


^■^^ YES 


Claims 




NO 



2. Citations and explanations 

1. Reference is made to the following document: 



Dl: US-A-5 479 540 (BOUDREAU ROBERT A. ET AL.) 26 
December 1995 (1995-12-26) . 

2. Dl discloses: 

a component comprising positioning means (70, 72, 
74, 76, 78), optical fibre (12), first mirror (40), 
second mirror (64) . One of the two mirrors is 
located in the extension of the optical fibre and 
from outside the optical fibre the second mirror 
appears to be located behind the first mirror. 
Transmitter (24) and receiver (26) are adjacent. 
The subject matter of Claim 1 differs from that of 
Dl in that both mirrors are located in the extension 
of the optical fibre and adjoin one another; see 
also Box VIII. 

In view of the embodiments as per the other 
available documents it appears that none of those 
documents suggests such a "successive" arrangement 
as defined in the application, since they concern 
"non-adjoining" mirrors that are independent of one 
another . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PKH!5MINARY EXAMINATION REPORT 



^temational application No. 
PCT/EP 00/06575 



Consequently, the subject matter of Claim 1 in the 
interpretation as per Box VIII appears to be non- 
obvious . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PR] 




MINARY EXAMINATION REPORT 




j p brnational application No. 
pCT/EP 00/06575 



VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 



Claim 1 refers to the feature that "the second mirror 
adjoins the first". This wording is unclear per se in 
view of the implied structural feature. However, it 
appears that the arrangement depicted in Figure 1 implies 
that "surface sections of the substrate (11) form the 
first and second mirrors and said surface sections are 
arranged successively and adjoin each other". Therefore, 
the definition of the substrate (as disclosed on page 6) 
would also be necessary for further clarity. 



Form PCT/IPEA/409 (Box VIII) (January' 1994) 
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I J ( ^national application No. 

INTERNATIONAL PRETiMINARY EXAMINATION REPORT ^^^"^ 



PCT/EP 00/06575 



VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are ftilly 
supported by the description, are made: 

Claim 1 refers to the feature that "the second mirror 
adjoins the first". This wording is unclear per se in 
view of the implied structural feature. However, it 
appears that the arrangement depicted in Figure 1 implies 
that "surface sections of the substrate (11) form the 
first and second mirrors and said surface sections are 
arranged successively and adjoin each other". Therefore, 
the definition of the substrate (as disclosed on page 6) 
would also be necessary for further clarity. 



Form PCT/IPEA/409 (Box VIII) (January 1994) 



— i- 



VERTRAG UBEFp^E HNITERNATIONALE ZUSAMMENARBEfT AUF DEM 

GEBIET DES PATCNTWESErO 



Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An; 

STIES, Jochen 
PRINZ & PARTNER 
Manzingerweg 7 
D-81241 Miinchen 
ALLEMAGNE 



FRINZ & PARTNER 



•r^ing. 2 5. APR 2001 



PCT 



/ AUFFORDERUNG ZUR EINSCHRANKUNG 
fj^ DER ANSPRUCHE ODER ZUR ZAHLUNG 
ZUSATZLICHER GEBUHREN 

(Artikel 34 (3) a) und Regel 68.2 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



24.04.2001 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
H 1600 WO 



ANTWORT FALUG innerhalb von 1 Monat(en) 
ab obigem Absendedatum 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/06575 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
11/07/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
12/07/1999 



Internationale Patentklasslfikation (IPC) oder nationale Klassifikation und IPC 
G02B6/00 



Anmelder 

HARTING ELEKTRO-OPTISCHE BAUTEILE et al. 



1 . Die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 

(i) ist der Auffassung, dass die Internationale Anmeldung dem Erfordernis der Einheltlichkelt der 
Erfindung aus den im Anhang angegebenen Grunden nicht genugt (Regel 13.1, 13.2 und 13.3). 

(ii) ist der Auffassung, dass mit der internationalen Anmeldung 2 Erflndungen beansprucht werden (siehe 
Anhang). 

(iii) weist darauf bin, dass sich die internationale vorlaufige Prufung nicht auf Anspruche erstrecken muss, 
die sich auf Erflndungen beziehen, fur die kein internationaler Recherchenbericht erstellt worden ist 
(Regel 66.1 e)), 

2- Der Anmelder wird daher aufgefordert, die Anspuche innerhalb der oben genannten Frist einzuschranken, 
wie unter Punkt 3 unten vorgeschlagen, oder den nachstehend angegebenen Betrag zu bezahlen: 

0.00 ^ Y\ ^ 
GebOhr pro zusHtziiche Erfindung Zahl der zusdtzlichen Erflndungen Gesamtbetrag der zusdtzlichen GebOhren 

Der Anmelder wird draufhingewiesen, dass gemass Regel 68.3 c) die Zahlung zusatzlicher Gebuhren unter 
Widerspruch erfolgen kann; dem Widerspruch ist eine Begrundung des Inhalts beizufugen, dass die 
internationale Anmeldung das Eilordemis der Einheitlichkeit der Erfindung erfulle oder dass der Betrag der 
geforderten zusatzllchen Gebuhr uberhoht sei. 

3. Falls sich der Anmelder fur eine Einschrankung der Anspruche entscheidet, schlagt die Behorde die im 
Anhang angegeben Einschrankungsmoglichkeiten vor. die nach ihrer Auffassung dem Erfordemis der 
Einheitlichkeit der Erfindung genugen. 

4. Geht keine Erwiderung des Anmelders ein, so erstellt die Behorde den Internationalen vorlaufigen 
Prufungsbericht uber die im Anhang angegebenen Teile der internationalen Anmeldung, die sich nach ihrer 
Auffassung auf die Haupterfindung zu beziehen scheinen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behdrde 

~~ Europdisches Patentamt 

0^0298 MQnchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevoilmdchtigter Bedtensteter 
Gaukel, G 

Tel. +49 89 2399-2752 



Fomiblatt PCT/lPEA/405 (Jull 1992) 



AUFFORDERUNG ZUR EINSCHRANKUNG 
DER ANSPRUCHE ODER ZUR ZAHLUNG 

ZUSATZLICHER GEBUHREN Internationales Aktenzelchen 



PCT/EPOO/06575 



1. Es wird auf folgendes Dokument verwiesen: 

Dl: US-A-5 479 540 (BOUDREAU ROBERT A ET AL) 26. Dezember 1995 (1995-12- 
26) 

2. Die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche 1 und 9 werden nicht dutch ein gemeinsames 
erfinderisches Konzept verbunden. 

Aus der Dl ist bekaimt: 

Ein Bauteil mit Positioniergestaltungen 70, 72, 74, 76, 78, Lichtwellenleiter 12, erster 
Spiegel 40, zweiter Spiegel 64, wobei einer der beiden Spiegel in der Verlangerung des 
Lichtwellenleiters liegt und der zweite Spiegel vom Lichtwellenleiter aus gesehen hinter 
dem ersten Spiegel liegt. 

Sender 24 und Empfanger 26 sind benachbart angeordnet. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von dem der Dl dadurch, daB beide 
Spiegel in der Verlangerung des Lichtwellenleiters liegen. 

Der Gegenstand des Anspruchs 9 ist durch Dl vorweggenommen (s.o.), der Gegenstand 
des Anspruchs 10 unterscheidet sich von dem der Dl dadurch, daB der Empfanger auf 
seiner £iktiven Oberflache mit einem Filter versehen ist, der fiir das von dem Sender 
ausgestrahlte Licht undurchlassig ist. 

Wie aus der obigen Analyse deutlich wird, gibt es im jeweiligen Beitrag zum Stand der 

Technik in den Anspriichen 1 und 9 keine speziellen technischen Merkmale. 

Der jeweilige Beitrag zum Stand der Technik richtet sich auf komplett verschiedene 

Probleme, d.h. einerseits ein vorteilhaftes "lay-out", andererseits die Unterdnickung von 

Storsignalen. 

Folglich mangelt es der vorliegenden Anmeldung an Einheitlichkeit der Erfindung. 



Formblatt PCT/IPEA/405 (Anhang, Blatt 1) (Jul! 1992) 



VERTRAG UBErQ INTERNATIONALE ZUSaOeNARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
H 1600 WO 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internaticnalen 
WEITERES VORGEHEN vortauflgen Priifungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/06575 


Internationales Anmei<ie6atum(Tag/Monat/Jahr) 
11/07/2000 


PrioritStsdatum (T ag/Monat/T ag) 
12/07/1999 


Internationale Patentklassifjkation (IPK) Oder nationale Klassifikatlon und IPK 
G02B6/00 


Anmelder 






HARTING ELEKTRO-OPTISCHE BAUTEILE et al. 







1. Oieser internationale vorlciufige Prufungsbericht wurde von der mit der internattonaien vorlauftgen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gema3 Artikel 36 ubermlttelt. 



2. Dieser BERICHT unnfaf3t insgesannt 4 Blatter einschlie3lich dieses Deckblatts. 

^ AuBerdem liegen dem Bertcht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blotter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geSndert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtlgungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Antagen umfassen insgesamt 8 Blatter 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I IS Grundlage des Berlchts 



11 


□ 


Prioritat 


111 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische TStigkeit und gewerbiiche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erflnderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und ErklSrungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestlmmte angefOhrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 




Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
09/02/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
06.11.2001 


Name und Postanschrift der mit der intematlonalen vorlduflgen 
Prufung beauftragten BehOrde: 

^ EuropAlsches Patentamt 
O-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmdchtigter Bedlensteter v<iS5m^5>v 
Gaukel. G (C ^ |) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2752 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



o 



o 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06575 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung [Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

6-10 ursprungliche Fassung 

1-5 eingegangen am 14/08/2001 mit Schreiben vom 14/08/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

1-14 eingegangen am 14/08/2001 mit Schreiben vom 14/08/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/8-8/8 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht. sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentilchungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vltl. Blatt 1) (Jull 1998) 



o o 

INTERNATIONALER VORLAUFiGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06575 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Berlcht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punl<t 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericfit 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: 

Nein: 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: 

Nein: 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: 

Nein: 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06575 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



zu Abschnitt V: 



1 . Es wird auf folgendes Dokument verwiesen: 



Dl: US-A-5 479 540 (BOUDREAU ROBERT A ET AL) 26. Dezember 1995 (1995-12- 
26) 



2. Aus der DI ist bekannt: 

Ein Bauteil niit Positiotiiergestaltungen 70, 72, 74, 76, 78, Lichtwellenleiter 12, erster 
Spiegel 40, zweiter Spiegel 64, wobei einer der beiden Spiegel in der Verlangerung des 
^- LichtwellenJeiters liegt und der zweite Spiegel vom Lichtwellenleiter aus gesehen hinter 

dem ersten Spiegel liegt. 

Sender 24 und Empfanger 26 sind benachbart angeordnet. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von dem der Dl dadurch, daB beide 
Spiegel in der Verlangerung des Lichtwellenleiters liegen und sich aneinander anschliefien 
(s.auch Abschnitt VIII). 

In Anbetracht der Ausbildungen gemaB der anderen verfiigbaren Dokumente erscheint es, 
das keines dieser Dokumente eine derartige Anordnung "hintereinander" im Sinne der 
Anmeldung vorschlagt, da es sich immer um voneinander unabhangige "sich nicht 
aneinander anschlieBende" Spiegel handelt. 

Daher erscheint der Gegenstand des Anspruchs 1 in der Interpretation gemafi Abschnitt 
Vin nicht nahegelegt. 

Zu Abschnitt VIII: 



Anspruch 1 verweist auf das Merkmal daB "der sich zweite Spiegel an den ersten 
anschlieBt". An sich ist diese Formulierung hinsichtlich des impUzierten strukturellen 
Merkmals nicht klar. Jedoch erscheint es, daB die in Abbildung 1 gezeigte Anordnung 
gemeint ist, in der "Oberflachenabschnitte des Substrats 1 1 den ersten und den zweiten 
Spiegel bilden und diese Oberflachenabschnitte hintereinander liegen und aneinander 
anschlieBen". Zur klareren Darstellung ware daher auch die Definition des Substrats (wie 
auf Seite 6 offenbart) notwendig. 
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Geanderte Patentanspniche 



1. Bauteil (10) mit Positioniergestaltungen (16), einem Lichtwel- 
lenleiter (17), einem ersten Spiegel (14) und einem zweiten Spiegel 

15 (15), wobei der ersten Spiegel (14) in der Verlangerung des Lichtwel- 
lenleiters liegt, dadurch gekennzeichnet, daB auch der zweite Spiegel 
(15) in der Verlangerung des Lichtwellenleiters (17) liegen, der 
zweite Spiegel (15), von dem Lichtwellenleiter (17) aus betrachtet, 
hinter dem ersten Spiegel (14) liegt und sich der zweite Spiegel (15) 

20 an den ersten Spiegel (14) anschlieflt. 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 
Spiegel (15) eine wesentlich kleinere Flache einnimmt als der erste ' 
Spiegel (14). 

25 

3. Bauteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die in 
eine Ebene senkrecht zur Langsachse des Lichtwellenleiters (17) 
projizierte Flache des zweiten Spiegels (15) nicht mehr als 1/10 der 
projizierten Flache des ersten Spiegels (14) betragt. 

30 

4. Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zweite Spiegel (15), in einer Projektion in eine 
zur Langsachse des Lichtwellenleiters (17) senkrechte Ebene, innerhalb 
der vom UmriB des ersten Spiegels (14) definierten Flache liegt. 

35 

5. Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste und der zweite Spiegel Parabolspiegel (14, 
15) sind. 
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6. Bauteil nach einem der vorhergehendcn Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Brennpunkt des zweitcn Spiegels (15), von dem 
Lichtwellenleiter aus betrachtet, hinter dem Brennpunkt des ersten 
Spiegels (14) liegt. 

5 

7. Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Bauteil (10) mit einer Aufnahmenut (13) mit 
trapezformigem Querschnitt fur einen Lichtwellenleiter versehen ist 
und daB der Lichtwellenleiter eine Lichtleitfaser (17) ist, die im 

10 Bereich des Bauteils (10) einen trapezformigen Querschnitt hat. 

8. Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Bauteil (10) mit einer Aufnahmenut (13) mit 
halbkreisformigem Querschnitt fiir einen Lichtwellenleiter versehen ist 

15 und daB der Lichtwellenleiter eine Lichtleitfaser (17) ist, die im 
Bereich des Bauteils (10) einen halbkreisformigen Querschnitt hat. 

9. Baugruppe bestehend aus einem Bauteil nach einem der Anspriiche 
1 bis 8 und einem zweiten Bauteil (20) mit Justiergestaltungen (23), 

20 einem optischen Sender (29) und einem optischen Empfanger (25), wobei 
der Sender (29) und der Empfanger (25) benachbart angeordnet sind und 
wobei die beiden Bauteile (10, 20) raittels der Positionier- und der 
Justiergestaltungen (16, 23) relativ zueinander prazisc so ausgerich- 
tet sind, daB der erste Spiegel (14) mit dem optischen Empfanger (25) 

25 und der zweite Spiegel (15) mit dem optischen Sender (29) zusammenwir- 
ken kann, so daB fiber den Lichtwellenleiter (17) eingekoppeltes Licht 
(E) auf den Empfanger (25) fallt und von dem Sender (29) erzeugtes 
Licht (S) in den Lichtwellenleiter (17) eingekoppelt wird. 

30 10. Baugruppe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Empfanger (25) auf seiner aktiven Oberflache mit einem Filter (35) 
versehen ist, der fur das von dem Sender (29) abgestrahlte Licht (S) 
undurchlassig ist. 

35 11. Baugruppe nach einem der Anspruche 9 und 10, dadurch 

gekennzeichnet, daB Leiterbahnen (31) vorgesehen sind, mittels denen 
der Empfanger (25) und der Sender (29) anschlieBbar sind. 
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12. Baugruppe nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das zweitc Bauteil (20) es auf seiner AuSenflachc eine 
Goldbeschichtung (30) aufweist, die eine bondbare Obcrflache bildct. 

5 13. Baugruppe nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB am zweiten Bauteil (20) eine Kupferschicht (33) 
vorgesehen ist, die zur Warmeabfuhr dient. 

14. Bauteil nach den Anspruchen 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, 
10 daU das zweite Bauteil (20) eine Startschicht aus Nickel (34) 
aufweist, auf der die Kupferschicht (33) aufgebracht ist, daB auf der 
Kupferschicht (33) eine zweite Nickelschicht (32) aufgebracht ist, die 
ais Trennschicht wirkt, und daB auf die zweite Nickelschicht die 
Goldschicht (30) aufgebracht ist. 
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Geanderte Beschreibungseinleitung 



Die Erfindung betrifft ein Bauteil mit Positioniergestaltungen, 
einem Lichtwellenleiter, einem ersten Spiegel und einem zweiten 
Spiegel, wobei der erste Spiegel in der Verlangerung des Lichtwellen- 
leiters liegt. Die Erfindung betrifft ferner eine opto-elektronische 
20 Baugruppe, die ein solches Bauteil enthalt. 

Bei der Baugruppe handelt es sich um eine Sende-Empfangs-Ein- 

richtung, ' mit der LichtsignaJe in elektrische Signale (Empfangsbe- 

trieb) oder elektrische Signale in Lichtsignaie (Sendebetrieb) umge- 
25 wandelt werden konnen. 

Aus der US-A-5,479,540, die den nachstliegenden Stand der Technik 
darstellt, ist eine Baugruppe bekcmnt, bei der ein Lichtleiter mit 
einem Sender und einem Emp^nger gekoppelt ist. Der Lichtleiter leitet 
30 Licht mit zwei verschiedenen Wellenlangen. Es ist ein Diffraktions* 
plattchen vorgesehen, mittels dem fiir Licht einer ersten Wellenlange 
eine Kopplung zwischen Lichtleiter und Sender und fiir Licht einer 
zweiten Wellenlange eine Kopplung zwischen Lichdeiter und Empfanger 
erdelt wird, 

35 

Aus der US-A-5,577,142 ist ein Baugruppe bekannt, bei der ein Sub- 
strat mit einem halbdurchlassigen Spiegel und einem Lichtwellenleiter 
verwendet wird. In der Verlangerung des Lichtwellenleiters ist hinter 
dem halbdurchlassigen Spiegel eine reflektierende Flache vorgesehen, 
40 die durch cine Seitenwand einer Aussparung im Substrat gebildet ist. 

Aus der US-A-5,475,775 ist eine Baugruppe bekannt, bei der ein 
Lichtwellenleiter in eine Nut eincs Substrates eingelegt und in dieser 
vergosscn wird. 
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einc Baugruppe zu 
schaffen, die sowohl im Scnde- als auch im Empfangsbctricb mit hohem 
Wirkungsgrad arbcitet, mit gcringcm Aufwand hcrgestcllt werden kann 
und einen kompakten Aufbau hat. Die Aufgabe der Erfindung besteht auch 
darin, die einzelnen Bauteile fur cine solche Baugruppe zu schaffen, 
die kostengunstig in groOer Stuckzahl bei hoher Genauigkeit 
hergestellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Bauteil mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 und eine Baugruppe mit den Merkmalen des Anspruchs 8. 
Diese Baugruppe besteht aus zwei getrennten Bauteilen. Eines der Bau- 
teile enthalt Positioniergestaltungen, einen Lichtwellenleiter, einen 
ersten Spiegel und einen zweiten Spiegel, wobei die beiden Spiegel in 
der Verlangerung des Lichtwellenleiters liegen, der zweite Spiegel, 
von dem Lichtwellenleiter aus betrachtet, hinter dem ersten Spiegel 
liegt und sich der zweite Spiegel an den ersten Spiegel anschlieflt. 
Das zweite Bauteil enthalt Justiergestaltungen, einen optischen Sender 
und einen optischen Empfanger, wobei der Sender und der Empfanger 
benachbart angeordnet sind. Die beiden Bauteile sind mittels der 
Positionier- und der Justiergestaltungen relativ zueinander prazise so 
ausgerichtet, daB der erste Spiegel mit dem optischen Empfanger und 
der zweite Spiegel mit dem optischen Sender zusammenwirken kann, so 
daB iiber den Lichtwellenleiter eingekoppeltes Licht auf den Empfanger 
fallt und von dem Sender erzeugtes Licht in den Lichtwellenleiter 
eingekoppelt wird. 

Die erfindungsgemaBe Baugruppe sowie die erfindungsgemaBen Bau- 
teile, aus denen die Baugruppe besteht, bieten eine Vielzahl von Vor- 
teilen. Die Verwendung eines ersten und eines zweiten Spiegels quasi 
ineinandergeschachtelt, also nach Art eines Doppelspiegels, ermoglicht 
es, ein und denselben Lichtwellenleiter zur Ubertragung der zu dem 
Empfanger gerichteten Lichtsignale und der von dem Sender erzeugten 
Lichtsignale zu verwenden* Der erste Spiegel, der vorzugsweise eine 
wesentlich grofiere Flache aufweist als der zweite Spiegel, reflektiert 
das aus dem Lichtwellenleiter austretende Licht hin zum Empfanger. 
Dies geschieht mit einem sehr hohen Wirkungsgrad, da nur ein sehr 
geringer Teil des ankommenden Lichts auf den zweiten Spiegel fallt und 
somit nicht hin zum Empfanger reflektiert werden kann. Umgekehrt wird 
nahezu das gesamte Licht, das vom Sender abgestrahlt wird, von dem 
zweiten Spiegel hin zum Lichtwellenleiter reflektiert und dort in die- 
sen eingekoppelt, da nur ein sehr geringer Teil des erzeugten Lichts 
nicht auf die Stirnflache des Lichtwellenleiters reflektiert wird. 






Vorzugsweise betragt die in eine Ebenc scnkrccht zur Langsachsc 

des Lichtwellenleiters projizierte Flache des zwcilcn Spiegels nicht 
mehr als 1/10 der projiziertcn Flachc des erslcn Spiegels. Auf diese 
Weise wird der Verlust beim Reflekticren der zum Empfanger gerichteten 
5 Lichtsignale auf einem sehr geringen Niveau gchalten. 

Weiterhin ist vorgesehen, daS der zweite Spiegel, in einer Projek- 
tion in einer zur Langsachse des Lichtwellenleiters senkrechtc Ebene, 
innerhalb der vom UmriB des ersten Spiegels definierten Flache liegt. 
10 Auch diese Gestaltung dient zur Verringerung der Vcrluste, da die Fla- 
chenbereiche minimiert werden, die nicht zur Lichtubertragung genutzt 
werden konnen. 

Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, daB der erste und der 
15 zweite Spiegel Parabolspiegel sind. Eine solche Gestaltung fiihrt zu 
geringeren Verlusten als beispielsweise plane Spiegel. 

GemaC der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB der Brennpunkt des zweiten Spiegels, von dem Lichtwellenlei- 
20 ter aus betrachtet, hinter dem Brennpunkt des ersten Spiegels liegt. 
Die jeweiligen Brennpunkte sind so auf die Anordnung des Senders und 
des Empfangers abgestimmt, daB sich eine optimale Ubertragung ergibt. 

GemaB der bevorzugten Ausfuhrungsform ist weiterhin vorgesehen, 
25 daB das Bauteil, das den Lichtwellenleiter aufweist, mit einer Auf- 
nahmenut mit trapezformigem Querschnitt fiir eine Lichtleitfaser 
versehen ist und daB der Lichtwellenleiter eine Lichtleitfaser ist, 
die im Bereich des Bauteils einen trapezformigen Querschnitt hat. Eine 
Lichtleitfaser mit trapezformigem Querschnitt kann sehr viel einfacher 
30 und zuverlassiger mit dem Bauteil verbunden werden als eine Licht- 
leitfaser mit kreisformigem Querschnitt. Weiterhin ergeben sich sehr 
geringe Ubetragungsverluste. 

GemaB der bevorzugten Ausfuhrungsform ist femer vorgesehen, daB 
35 der Empl^ger auf seiner aktiven Oberflache mit einem Filter versehen 
ist, der fur das von dem Sender abgestrahlte Licht undurchlassig ist. 
Somit fuhrt Streulicht, das nicht vom Sender in den Lichtwellenleiter 
eingekoppelt wird, sondern auf den Empfanger fallt, nicht zu einer 
Storung der Signalubertragung, da das Streulicht vom Filter absorbiert 
40 wird. 



Auf dem mit dem Sender und dem Empfanger versehenen Bauteil sind 
vorzugsweise Leiterbahnen vorgesehen, um den Sender und den Empfanger 
anzuschlicBcn. Solche Leiterbahnen konnen insbesondere durch eine 



Goldbeschichtung gcbildet sein, die eine bondbare Obcrflache bildet. 
Die Goldbeschichtung kann in einfacher Weise durch galvanische 
Abscheidungen aufgebracht werden. 

Unter der Goldschicht ist vorzugsweise eine Kupferschicht vorge- 
sehen, die zur Abfuhr der von dem Sender und dcm Empfangcr erzeugten 
Verlustwarme dient. Zu diesem Zweck ist die Kupferschicht mit einer 
vergleichsweise groQen Dicke ausgefuhrt. 

Zwischen der Goldbeschichtung und der Kupferschicht ist vorzugs- 
weise eine Trennschicht aus Nickel aufgebracht, die ein Diffundieren 
der Atome der Goldbeschichtung in die Kupferschicht verhindert. 
Weiterhin ist vorzugsweise auf dem Substrat des Bauteils eine Start- 
schicht auf Nickel aufgebracht, auf der die Kupferschicht galvanisc'h 
abgeschieden werden kann. 

Die Baugruppe kann durch ein Verfahren hergestellt werden, welches 
die folgenden Schritte enthalt: Zunachst wird durch Abformen eirier 
Negativform ein Substrat mit Positioniergestaltungen und mit 
mindestens zwei Spiegelflachen sowie ein weiteres Substrat mit 
Justiergestaltungen und mindestens einer Aufnahme fur ein opto- 
elektronisches Bauelement hergestellt. AnschlieBend werden die beiden 
Substrate geeignet metallisiert, wobei die Metallisierung der 
Spiegelflachen dazu dient, einen gut reflektierenden Doppelspiegel 
bereitzustellen, wahrend die Metallisierung des Substrates, das mit 
den Aufnahmen fiir das opto-elektronische Bauelement versehen ist, dazu 
dient, das AnschlieBen dieser Bauelemente und auch das Abfiihren der 
von diesen erzeugten Verlustwarme dient. Dann wird auf dem mit der 
Aufnahme versehenen Substrat mindestens ein optischer Sender und 
mindestens ein optischer Empfanger angebracht. Daraufhin werden die 
beiden Substrate aufeinandergesetzt, wobei sie mittels der Justier- 
und Positioniergestaltungen prazise relativ zueinander ausgerichtet 
werden. SchlieBlich werden die beiden Substrate aneinander befestigt. 

Dieses Verfahren ermoglicht es, die beiden Bauteile, aus denen die 
Baugruppe schlieSlich gebildet wird, getrennt voneinander herzu- 
stellen. Auf diese Weise laSt sich eine geringe Ausschufiquote er- 
zielen, da nach jedem Zwischenschritt eine Funktionskontrolle vorge- 
nommen werden kann. Falls ein Bauteil nicht funktioniert, gehort nur 
dieses zum AusschuB und nicht die gesamte Baugruppe. Die beiden Sub- 
strate konnen beispielsweise in SpritzguBtechnik hergestellt werden. 
Auf diese Weise laBt sich die mikrostrukturierte Oberflache der spate- 
ren Bauteile mit der erforderlichen hohen Genauigkeit bei geringen 
Herstellungskosten durch Abformen erzielen. Die beiden Spiegel und der 



o 




o 




-5 • 



Sender und der Empfanger brauchen bei der Montage nicht mehr aufwendig 
aufeinander abgestimmt zu werden, wie dies tcilwcise im Stand der 
Technik fiir jedes einzelne Bauteil erforderlich ist. Statt dessen wird 
konstruktiv eine optimale Anordnung und Ausrichtung relativ zueinander 
bestimmt, die sich dann bei jedem abgeformten Bauteil automatisch auf- 
grund der Justier- und der Positionicrgcstaltungen einstellt. 

Bei dem Verfahrens kann jedes Substrat eine Vielzahl von Spiegel- 
flachen bzw. Aufnahmen aufweisen, wobei von den beiden aufeinanderge- 
setzten und miteinander verbundenen Substraten dann die ein^lnen Bau- 
gruppen abgetrennt werden. Es kann also ahnlich wie bei der Chipher- 
stellung ein Substrat hergestellt werden, das eine sehr groBe Anzahl 
von entsprechenden Gestaltungen aufweist. Als letzter Herstellungs- 
schritt wird das Substrat dann in eine Vielzahl von einzelnen Bautei- 
len zersagt oder zerschnitten, so daQ sich geringe Stuckkosten bei der 
Herstellung ergeben. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf eine bevor- 
zugte Ausfiihrungsform beschrieben, die in den beigefiigten Zeichnungen 
dargestellt ist. In diesen zeigen: 

- Figur 1 in einem schematischen Querschnitt eine erfindungsgemaBe 
Baugruppe; 

- Figur 2 in vergroBertem MaBstab einen Ausschnitt aus der Bau- 
gruppe von Figur 1; 



Figur 3 in nochmals vergroBertem MaBstab einen Ausschnitt von 



- Figur 4 in einer schematischen Draufsicht ein erstes Bauteil der 
erfindungsgemafien Baugruppe; 

- Figur 5 einen Schnitt entlang der Ebene V-V von Figur 4; 

- Figur 6 einen Schnitt entlang der Ebene VI- VI von Figur 4; 



Figur 2; 



- Figur 7 in einer schematischen Draufsicht ein zweites Bauteil 
der erfindungsgemafien Baugruppe; 
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Auf den Bescheid vom 24. April 2001: 

In der Anlage wird ein geanderter Anspruch 9 iiberreicht, der an die Stelle des 
urspriinglich eingereichten Anspruchs 9 tritt. Die iibrigen Anspriiche gelten 
unverandert welter. 

Der geanderte Anspruch 9 ist als abhangiger Anspruch gefaBt, so daB die 
Einheitlichkeit der Erfindung nunmehr gegeben ist. 

Es wird gebeten, die Priifung unter Beriicksichtigung des geanderten Anspruchs 9 
fortzusetzen. 
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Geanderter Patentanspruch 9 

9. Bauteil (20) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB es Justiergestaltungen (23), einen optischen Sender (29) und 
5 einen optischen Empfanger (25) aufweist, wobei der Sender (29) und der 
Empfanger (25) benachbart angeordnet sind. 
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^Nl (57) Abstract: The invention concerns a transmitter-receiver assembly whereby light signals can be transformed into electric signals 
<^ (receiver mode), or electric signals into light signals (transmitter mode). Said assembly comprises a component (10) with positioning 
configurations (16), an optical waveguide (17). a first miiror (14) and a second mirror ( 15). The invention is characterised in that the 
two mirrors (14, 15) are in the extension of the opdcal waveguide (17), and the second mirror (15), viewed firom the optical waveguide 
(17). is located behind the first mirror (14). and the assembly further comprises a component (20) with adjusting means (23). an 
^ optical transmitter (29) and an opdcal receiver (25). and the transmitter (29) and the receiver (25) are arranged in the proximity of 
each other. 

@ (57) Zusammeafassung: Die Erfindung betrifft eine Sende-Empfangs-Baugnippe. mit der Lichtsignale in elektrische Signale umge- 




wandelt (Erapfangsbetrieb) oder elektrische Signale in Lichtsignale (Sendebetrieb) umgewandelt werden kOnnen. Diese Baugruppe 
entbiUt ein Bauceil (10) mit 
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Verdfleotlicfat: 

— Ohne intemationaien Recherchenberichi und emeut zu 
verdfferalichen naeh Erkalt des Berichts. 



Zur Erkldnmg der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird die Erkldnmgen CGwdance Notes on 
Codes and Abbreviations'^ am Aftfangjeder reguidren Ausgabe 
der PCT -Gazette verwiesen. 



Positiomergesxalnmgsn (16), einem LichtweUcnIciter (17), eiiiem enten Spiegel (14) imd einem zweiten Spiegel (15). w bei die 
beiden Spie^I (14, 15) in der VeriSngening des Ltcbtwellenleiters ( 17) liegen und der zweice Spxegd (15), von dem LichtwelleDleiter 
(17) aus betxactatet, hincer dem ersten Spiegel (14) Uegc sowie ein Baiiteil (20) mit Jusdeigestaltungen (23), dnem opciscben Sender 
(29) und einem optiscben Empl^ger (25), wobd der Sender (29) und der Empf^ger (25) benacfabart angeoidnet and. 
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Opto-elektronische Baugruppe, Bautcilc fiir dicsc Baugruppe sowic 



Die Erfindung betrifft eine oplo-elektronische Baugruppe, die 
Bauteile, aus der diese Baugruppe besteht, sowie das Verfahren zur 
Herstellung der Baugruppe. 

Bei der Baugruppe handelt es sich um eine Sende-Empfangs-Ein- 
richtung, mit der Lichtsignale in elektrische Signale (Empfangsbe* 
trieb) oder elektrische Signale in Lichtsignale (Sendebetrieb) umge- 
wandelt werden konnen. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine solche Baugruppe zu 
schaffen, die sowohl im Sende- als auch im Empfangsbetrieb mit hohem 
Wirkungsgrad arbeitet und mit geringem Aufwand hergestellt werden 
kann. Die Aufgabe der Erfindung besteht auch darin, die einzelnen 
Bauteile fur eine solche Baugruppe zu schaffen, die kostengiinstig in 
groBer Stuckzahl bei hoher Genauigkeit hergestellt werden kSnnen. 

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Baugruppe, die aus zwei 
getrennten Bauteilen besteht. Eines der Bauteile enthalt Positionier- 
gestaltungen, einen Lichtwellenleiter, einen ersten Spiegel und einen 
zweiten Spiegel, wobei die beiden Spiegel in der Verlangerung des 
Lichtwellenleiters liegen und der zweite Spiegel, von dem Lichtwellen- 
leiter aus betrachtet, hinter dem ersten Spiegel liegt. Das zweite 
Bauteil enthalt Justiergestaltungen, einen optischen Sender und einen 
optischen Empfanger, wobei der Sender und der Empfanger benachbart 
angeordnet sind. Die beiden Bauteile sind mittels der Posidonier- und 
der Justiergestaltungen relativ zueinander prazise so ausgerichtet, 
daB der erste Spiegel mit dem optischen Empfanger und der zweite 
Spiegel mit dem optischen Sender zusammenwirken kann, so daB uber den 
Lichtwellenleiter eingckoppeltcs Licht auf den Empfanger fallt und von 
dem Sender erzcugtes Licht in den Lichtwellenleiter cingckoppclt wird. 



Verfahren zur Herstellung dor Baugruppe 
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Die erfindungsgemaBe Baugruppe sowic die crfindungsgemaBen Bau- 
tcilc, aus denen die Baugruppe bestcht, biclcn eine Vielzahl von Vor- 
teilen. Die Verwendung eincs ersten und eincs zweitcn Spiegels quasi 
ineinandergeschachtelt, also nach Art eincs Doppelspicgels, ermoglicht 

5 es, ein und denselben Lichtwcllcnleilcr zur Ubertragung dcr zu dem 

Empfanger gerichteten Lichtsignalc und dcr von dem Sender erzeugten 
Lichtsignale zu verwenden. Der erste Spiegel, dcr vorzugsweise eine 
wesentlich groBere Flache aufweist als dcr zweite Spiegel, reflektierl 
das aus dem Lichtwellenleiter austretendc Licht bin zum Empfanger. 

10 Dies geschieht mit einem schr hohen Wirkungsgrad, da nur ein sehr 
geringer Teil des ankommenden Lichts auf den zweiten Spiegel fallt und 
somit nicht hia zum Empfanger rcflektiert werden kann. Umgekehrt wird 
nahezu das gesamte Licht, das vom Sender abgestrahlt wird, von dem 
zweiten Spiegel bin zum Lichtwellenleiter rcflektiert und dort in 

15 diesen eingekoppelt, da nur ein sehr geringer Teil des erzeugten 
Lichts nicht auf die Stirnflache des Lichtwellenleiters rcflektiert 
wird. 

Vorzugsweise betragt die in eine Ebene senkrecht zur Langsachse 
20 des Lichtwellenleiters projizierte Flache des zweiten Spiegels nicht 
mehr als 1/10 der projizierten Flache des ersten Spiegels. Auf diese 
Weise wird der Verlust beim Reflektieren der zum Empfanger gerichteten 
Lichtsignale auf einem sehr geringen Niveau gehalten. 

25 Weiterhin ist vorgesehen, daB der zweite Spiegel, in einer Pro- 

jektion in einer zur Langsachse des Lichtwellenleiters senkrechte 
Ebene, innerhalb der Flache des ersten Spiegels liegt. Auch diese 
Gestaltung dient zur Verringerung der Verluste, da die Flachenbereiche 
minimiert werden, die nicht zur Lichtubertragung genutzt werden 

30 konnen. 

Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, daB der erste und der 
zweite Spiegel Parabolspiegel sind. Eine solche Gestaltung fuhrt zu 
geringeren Verlusten als beispielsweise plane Spiegel. 

35 

GemaB dcr bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB dcr Brcnnpunkt des zweiten Spiegels, von dem Lichtwellen- 
leiter aus bctrachlct, hinlcr dem Brcnnpunkt des ersten Spiegels 
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liegt. Die jeweiiigen Brennpunkte sind so auf die Anordnung des 
Senders und des Empfangers abgestimmU daO sich cine optimale 
Ubertragung ergibt. 

5 GemaB der bevorzuglen Ausfuhrungsform ist weiicrhin vorgcschen, 

daJ3 das Bauteil, das den Lichtwcllcnleitcr aufwcist, mit eincr Auf- 
nahmenul mit trapezformigem Qucrschnitl fiir einc Lichtleitfaser 
versehen ist und daB der Lichlwcllcnleiter cine Lichtleitfaser ist, 
die im Bereich des Bauteils einen trapezformigen Querschnitt hat. Eine 

10 Lichtleitfaser mit trapezformigem Querschnitt kann schr viel einfacher 
und zuverlassiger mit dem Bauteil vcrbunden werdcn als eine Licht- 
leitfaser mit kreisformigcm Querschnitt. Weiterhin ergeben sich sehr 
geringe Ubetragungsverluste. 

15 . GemaB der bevorzugten Ausfiihrungsform isl femer vorgesehen, daB 

der Empfanger auf seiner aktiven Oberflache mit einem Filter versehen 
ist, der fur das von dem Sender abgestrahlte Licht undurchlassig ist. 
Somit fuhrl Streulicht, das nicht vom Sender in den Lichtwellenleiter 
eingekoppelt wird, sondem auf den Empfanger fallt, nicht zu einer 

20 Storung der Signaliibertragung, da das Streulicht vom Filter absorbiert 
wird. 

Auf dem mit dem Sender und dem Empfanger versehenen Bauteil sind 
vorzugsweise Leiterbahnen vorgesehen, um den Sender und den Empfanger 
25 anzuschlicBen. Solche Leiterbahnen konnen insbesondere durch eine 
Goldbeschichtung gcbildet sein, die eine bondbare Oberflache bildet. 
Die Goldbeschichtung kann in einfacher Weise durch galvanische 
Abscheidungen aufgebracht werden. 



30 Unter der Goldschicht ist vorzugsweise eine Kupferschicht vorge- 

sehen, die zur Abfuhr der von dem Sender und dem Empfanger erzeugten 
Verlustwarme dient. Zu diesem Zwcck ist die Kupferschicht mit einer 
vergleichsweisc groBen Dicke ausgefiihrt. 

35 Zwischcn der Goldbeschichtung und der Kupferschicht ist vorzugs- 

weise cine Trennschicht aus Nickel aufgebracht, die cin Diffundieren 
der Alomc der Goldbeschichtung in die Kupferschicht verhinderl. 
Weiicrhin ist vorzugsweise auf dem Substrat des Bauteils eine Start- 
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schicht auf Nickel aufgebrachi, aul' dcr die Kupfcrschicht galvanisch 
abgeschiedcn werdcn kann. 

Die Baugruppe kann durch ein erfindungsgcmaBes Verlahren hcrge- 

5 stellt werden, welclies die folgenden Schritlc cnthalt: Zunachst wird 

durcli Abfomien einer Negativform cin Substrat mit Positionierge- 
staltungen und mit mindestens zwci Spiegclflachcn sowic ein weitcres 
Substrat mit Justiergestallungcn und mindestens eincr Aufnahmc fur ein 
opto-elektronisches Bauelement hcrgestellt. AnschlicBend werden die 

10 beiden Substrate geeignet metallisiert, wobei die Metallisierung der 
Spiegelflachen dazu dient, einen gut rcdektierenden Doppelspiegel 
bereitzustellen, wahrend die Metallisierung des Substrates, das mit 
den Aufnahmen fur. das opto-elektronischc Bauelemcnt versehen ist, dazu 
dicnt, das Anschliefien dieser Bauelementc und auch das Abfiihren der 

15 von diesen erzeugten Verlustwarme dicnt. Dann wird auf dem mit der 
Aufnahme versehenen Substrat mindestens cin optischer Sender und 
mindestens ein optischer Empfanger angebracht. Daraufhin werden die 
beiden Substrate aufeinandergesetzt, wobei sic mittels der Justier- 
und Positioniergestaltungen prazise relativ zueinander ausgerichtet 

20 werden. SchlieBlich werden die beiden Substrate aneinander befestigt. 

Dieses Verfahren ermoglicht es, die beiden Bauteile, aus denen die 
Baugruppe schlieBlich gebildet wird, getrennt voneinander herzu- 
stellen, Auf diese Wcisc laBt sicli eine gcringe AusschuBquote cr- 

25 zielen, da nach jedem Zwischenschritt eine Funktionskontrolle vorge- 
nommen werden kann. Falls ein Bauteil nicht funktioniert, gehort nur 
dieses zum AusschuB und niciit die gesamte Baugruppe. Die beiden 
Substrate konnen bcispielsweise in SpritzguBtechnik hergestellt 
werden. Auf diese Weise laBt sicli die mikrostrukturierte Oberflache 

30 der spateren Bauteile mit der erforderlichen hohen Genauigkeit bei 
geringen Herstellungskosten durch Abformen erziclen. Die beiden 
Spiegel und der Sender und der Empfanger brauchen bei der Montage 
nicht mehr aufwendig aufeinander abgcstimmt zu werden, wie dies teil- 
weisc im Stand der Tcchnik fiir jedes einzelne Bauteil erforderlich 

35 ist. Statt dessen wird konstruktiv eine optimale Anordnung und Aus- 
richtung relativ zueinander bestimmt, die sich dann bei jedem abge- 
formtcn Bauteil auiomatisch aufgrund dcr Justier- und dcr Positionier- 
gestaltungen einstcllt. 
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GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform dcs crllndungsgemaBen 
Verfahrens weist jedes Subslrat cine Viclzahl von Spicgclilachen bzw. 
Aufnahmen auf, wobei von den bcidcn aufcinandcrgcsctztcn und milein- 
andcr vcrbundenen Substraten dann die cinzclncn Baugruppen abgelrennt 

5 wcrden. Es kann also ahnlich wic bci dcr Chipherstellung ein Subslrat 
hergestellt werden, das eine sehr groBc Anzahl von entsprcchenden 
Gestaltungen aufweisl. Als Ictzler Herslellungsschritl wird das 
Substrat dann in eine Vielzahl von einzclnen Bauteilen zersagt oder 
zerschnitten, so daB sich geringe Stuckkosten bci der Herstellung 

10 ergeben. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspriichen. 

15 Die Erfindung wird nachfolgend unler Bezugnahme auf eine bevor- 

zugte Ausfuhrungsform beschrieben, die in den beigefiigten Zeichnungen 
dargestellt ist. In diesen zeigen: 

- Figur 1 in einem schematischen Querschnitt eine erfindungsgemaBe 
20 Baugruppe; 

- Figur 2 in vergroBertcm MaBstab einen Ausschnitt aus der Bau- 
gruppe von Figur 1; 

25 

- Figur 3 in nochmals vergroBeriem MaBstab einen Ausschnitt von 
Figur 2; 

- Figur 4 in einer schematischen Draufsicht ein erstes Bauleil der 
30 erfindungsgemaBen Baugruppe; 

- Figur 5 einen Schnitt entlang der Ebenc V-V von Figur 4; 

- Figur 6 einen SchniU entlang dcr Ebcnc VI-VI von Figur 4; 

35 

- Figur 7 in cincr schematischen Draufsicht ein zweitcs Bauteil 
der erfindungsgemaBen Baugruppe; 
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- die Figuren 8 bis 12 verschicdcnc Zwischcnstadicn bei der Her- 
stellung des Bauteils von Figur 4. 

In Figur 1 ist in einem Qucrschnitt einc crfindungsgemaBe Bau- 
5 gruppe gezeigt. Sie bestcht aus einem crslcn Bauteil 10 und einem 
zwciten Bauteil 20. 

Das erste Bauteil 10 (siehe auch die Figuren 4 bis 6) besteht aus 
einem Substrat 11, das mit einem SpritzguBverfahren herstellbar ist. 

10 Auf einer Oberflache 12 des ersten Bauteils ist eine Aufnahmenut 13 
fur einen Uchtwellenleiter gebildet. Die Aufnahmenut 13 hat einen 
trapezformigen Querschnitt (siehe insbesondere Figur 5) und erstreckt 
sich ausgehend von einer Stimflache des Bauteils. An die Aufnahmenut 
13 . schlieBt sich ein erster Spiegel 14 an. Er ist als Parabolspiegel 

15 ausgestaltet und so angeordnet, dafi er Licht, das auf ihn von einem in 
der Aufnahmenut 13 angeordneten LichtwcUcnleiter eintrifft^ etwa 
senkrecht zur Oberflache 12 vom ersten Bauteil weg reflekticrt. An den 
ersten Spiegel 14 schliefit sich ein zweiter Spiegel 15 an, der eben- 
falls als Parabolspiegel ausgebildet ist. Der zweite Spiegel ist so 

20 ausgestaltet, daB er Licht, das auf ihn in einer Richtung etwa senk- 
recht zur Oberflache 12 eintrifft, zu einem in der Aufnahmenut 13 
angeordneten Uchtwellenleiter hin reflektiert. Von einem in der 
Aufnahmenut 13 angeordneten Uchtwellenleiter aus betrachtet, liegt 
der zweite Spiegel 15 hinter dem ersten Spiegel 14. Wenn der erste 

25 Spiegel und der zweite Spiegel in eine zur Langsachse eines in der 
Aufnahmenut 13 aufgenommenen Uchtwellenleiters senkrechte Ebene 
projiziert werden (siehe Darstellung in Figur 5), liegt der zweite 
Spiegel 15 innerhalb der vom UmriB des ersten Spiegels definierten 
Flache. Anders ausgedriickt weist der erste Spiegel 14 eine Aussparung 

30 auf, hinter der der zweite Spiegel 15 angeordnet ist. Die projizierte 
Flache des zweiten Spiegels ist wesentlich kleiner als die projizierte 
Flache des ersten Spiegels (siehe weiterhin Figur 5) und betragt 
weniger als 1/10 der Flache des ersten Spiegels. 

35 Auf der Oberflache 12 des Bauteils 10 sind Positioniergestaltungen 

16 vorgcschen, die als pyramidenstumpfformige Verlicfungcn ausgebildet 
sind. Das erste Bauteil ist wcnigstcns im Bcrcich der beidcn Spiegel 
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14, 15 metallisiert, so daU dorl cine rcflcklicrcnde Obcrflachc 
gebildet ist. 

In die Aufnahmenut 13 ist cine Lichlleitfascr 17 (siehe Figur 1) 

5 eingelegt, die an ihrem in das ersle Baulcil 10 cingelcgten Ende einen 

trapezfdrmigen Querschnitt hat, so daB sic gcnau in die Aufnahmenut 
paBt. Der trapezformige Querschnitt am Ende der Lichtleitfaser kann 
bcispielsweise dadurch hergestellt werdcn, daB cine hcrkommliche POF- 
Lichtleitfaser mil kreisformigem Querschnitt in einc Aufnahmc mit 

10 trapezformigem Querschnitt eingelegt, auf ihre Erweichungslemperatur 
erwarmt und anschlicBend mit einem Druckwcrkzeug in die Aufnahmenut 
eingedruckt wird, so daB sie dercn Form annimmt. Die Lichtleitfaser 17 
ist so weit in die Aufnahmenut 13 eingeschoben, daB ihre Stirnflache 
18 unmittelbar vor dem ersten Spiegel 14 liegt. In dieser Lage kann 

15 sie, durch einen beliebigen geeigneten Klebstoff fixiert werden. Bei 
einer Lichtleitfaser mit einem Durchmesser von 1.000 /xm im unver- 
formten Querschnitt kann die Aufnahmenut 13 bcispielsweise eine Hohe 
hi von 800 /£m und eine Breite dl im Bereich der Oberflache 12 von 
1.200 fim haben. Diese Abmessungen entsprechen auch den Abmessungen des 

20 Parabolspiegels 14 am Ubergang zur Aufnahmenut 13. Die Breite d2 des 
zweiten Parabolspiegels 15 an der Oberflache 12 und am Ubergang zum 
ersten Parabolspiegel 14 kann in der GroBenordnung voa 250 fim liegen. 

GemaB einer in den Figuren nicht dargestellten Variante kann auch 
25 eine Lichtleitfaser mit halbkreisformigem Querschnitt verwendet 
werden, die in eine Aufnahmenut mit ebcnfalls halbkreisformigem 
Querschnitt eingelegt wird. Bei einem solchen Querschnitt der 
Lichtleitfaser in Kombination mit dem parabolformigen Spiegel ergibt 
sich aus geometrischen Griinden ein bcsserer Wirkungsgrad bei der 
30 Einkopplung von Licht in die Lichtleitfaser. 

Das zweite Bauteil 20 (siehe auch Figur 7) weist ein Substrat 21 
auf, das ebcnfalls durch ein SpritzguBverfahren herstellbar ist. Auf 
einer Oberflache 22 des zweiten Bauteils sind mehrere Justierge- 
35 staltungen 23 vorgcsehen, die als pyramidcnformige Erhebungen ausge- 
bildct sind. Diese sind an die Positioniergcstallungen 16 des ersten 
Bauteils angcpaBt. 
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Das zweitc Bauteil ist auf der Scitc seiner Obcrflachc 22 mil zwci 
Aufnahmen fiir opto-elektronische Bautcile vcrschcn. Einc der Aurnahmen 
ist als Vertiefung 24 ausgcbildct und dicnt zur Aufnahme eines oplo- 
elektronischen Empfangers, beispielswcise eincr Pholodiode 25. Die 
5 andere Aufnahme besteht aus pyramidenfOrmigen Vorsprungen 26 und einem 
Steg 28, die zusammen eine Aufnahme fiir eincn (in Figur 7 gcslrichelt 
angedeuteten) opto-elektronischen Sender 29 dicnen, beispielsweise fur 
eine Laserdiode. 

10 Auf der Oberflache 22 ist eine Goldbcschichtung 30 (siehe Figur 3) 

vorgesehen, mittels der (in Figur 7 schcmatisch angedeutele) Lciter- 
bahnen 31 zum AnschlieBcn des opto-clcktronischen Empfangers 25 und 
des opto-elektronischen Senders 29 gebildct sind. Die Goldbeschichtung 
30 ist unter Verwendung einer Nickel-Trennschicht 32 auf einer Kupfer- 

15 schicht 33 gebildet. Die Kupferschicht 33 hat eine vergleichsweise 
groBe Dicke, beispielsweise 30 /im, und dient zur Abfuhr der Verlust- 
warme der opto-elektronischen Bauelemente 25, 29. Die Trennschicht 32 
verhindert ein Diffundieren von Atomcn der Goldbeschichtung 30 in die 
Kupferschicht 33. Die Kupferschicht 33 wiederum ist auf einer Nickel- 

20 Startschicht 34 aufgebracht, beispielsweise durch galvanisches Ab- 
scheiden. Die Nickel-Startschicht ist nach Bekeimen des Substrates 21 
in einer Palladium-Losung chemisch abgeschieden worden. 



Der beschriebene Aufbau der Beschichtung des Substrates 21 kann 
25 auch bezuglich des Substrates 11 verwendet werden. 

Die beiden Bauteile 10, 20 werden, wenn sie mit der Lichllcitfaser 
bzw. den opto-elektronischen Bauelementen versehen sind, so aufein- 
andergesetzt, daB die Justiergestaltungen 23 des zweiten Bauteils in 

30 die Positioniergcstaltungcn 16 des erstcn Bauteils eingreifen. Auf 
diese Weise sind die beiden Bauteile relaliv zueinander so ausgerich- 
tet, daB der opto-clektronische Empfanger 25 geeignet relativ zum 
ersten Spiegel 14 und der opto-elcktronische Sender 29 geeignet 
relativ zum zweiten Spiegel 15 ausgerichtct ist, Uber den Lichtwellen- 

35 leiter 17 einfallendcs Licht E (siehe Figur 2) wird vom ersten Para- 
bolspiegel 14 so reflektiert, daB es auf den opto-elektronischen 
Empfanger 25 trifft. Der Anteil des einfallenden Lichts, der auf den 
zweiten Spiegel 15 trifft und fotglich nicht zum Empfanger 25 reflek- 
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ticrl werden kann, fiihrt nur zu gcringen Vcrluslcn, da dcr Spiegel 15 
nur cinen geringen Tcil der Flachc dcs Spiegcls 14 einnimml. Vom oplo- 
elektronischen Sender 29 crzcugtes Licht S wird dagcgen vom zweiten 
Parabolspiegel 15 hin zur Slirnfliiche 18 dcs Lichtwcllcnleilers 17 

5 reflektiert und dort in diesen eingekoppclt. Der Antcil, der dabci als 
Streuverlust auf den Empfanger 25 fallt, fiihrt bei gceigneter 
Geometric des Spiegels nur zu geringen Vcrlusten. Femer ist auf dem 
Empfanger 25 ein Filter 35 aufgebracht, der aus einer Lackschicht mit 
einer Farbe bestehen kann, die an die Farbc des Lichts S des Senders 

10 angepaBt ist. Folglich ist der Filter 35 fur das vom Sender erzeugte 
Licht S undurchlassig, so dafi die Streuvcrluste kein Signal des 
Em pf angers 25 erzeugen. 

Die beiden Bauteile 10, 20 werden miltels eines optisch trans- 
15 parenten Klebstoffs miteinander verbunden, dessen Brechungsindex an 
den Brechungsindex der Lichdeitfaser 17 angepaBt ist. Der Klcbstoff 
36 fiillt dabei jeden Hohlraum zwischen den beiden Bauteilen 10, 20 
aus, so dafi eine optimale Ubertragung des Lichts gewahrleistet ist. 

20 Anhand der Figuren 8 bis 12 werden nun einige Schritte des Ver- 

fahrens zur Herstellung des Substrates 11 beschrieben. Zunachst wird 
ein Masterteil aus Silizium (siehe Figur 8) hergestellt, in welchem 
bereits Vertiefungen ausgebildet sind, die den pyramidenstumpffdrmigen 
Positioniergestaltungen am Substrat entsprechen. Das Silizium- 

25 Masterteil wird dann in ein Nickelteil der ersten Generation umkopiert 
(siehe Figur 9). Das Nickelteil der ersten Generation wird wiederum 
umkopiert in ein Nickelteil zweiter Generation. In diesem Nickelteil 
wird dann eine Nut erzeugt, die der spateren Aufnahmenut fiir den 
Lichtwellenleiter entspricht, und Flachen, die den spateren Spiegel- 

30 flachen 14, 15 ensprechen (dargestcllt in Figur 10). Die Nut und die 
Flachen konnen beispielsweise mit einer hochprazisen Mikrofrase 
herausgcarbeitet werden. AnschlieBcnd wird das Nickelteil der zweiten 
Generation wiedcr umkopiert, so dafi ein Nickelteil der drittcn 
Generation entstcht (dargcstellt in Figur 11). Dieses Teil stcUt eine 

35 Negativform dcs hcrzustcllendcn Substrates 11 dar, die beispielsweise 
durch SpritzgieBen abgcformt werden kann. 



Eine analogc Vorgehenswcise kann hinsichtlich dcs zweiten Substra- 
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tes 21 gewahit werden. 

Bei dieser Vorgehcnsweise ergibt sich dcr Vortcil, daB all die- 
jenigen Geometrien und Gestaltungen, die mit bcsondcrs hoher Prazision 
erhalten werden musscn und deswcgcn aufwcndig sind, nur ein einziges 
Mai hergestellt werden mussen, und zwar enlwcdcr am Silizium-Masler- 
teil (Ausnehmung fiir die Aufnahmenut sowie Ausnchmungcn fur die 
Positioniergestaltungen) oder am Nickclteil dcr zweiten Generation 
(Flachen fur die Spiegel). Das Nickelteil der dritten Generation kann 
dann dazu verwendet werden, diese hochprazisen Gestaltungen in hoher 
Stuckzahl abzuformen, beispielsweisc durch SpritzguB. 



o 

wo 01/04671 



- 11 - 



Q 

PCT/EPOO/06575 



Patentansnriichc 



1. Bauteil (10) mit Posilioniergcslaltungcn (16), einem Lichl- 
5 wellenlciter (17), einem ersten Spiegel (14) und cinem zwcilen Spiegel 

(15), wobei die beiden Spiegel (14, 15) in dcr Verlangerung dcs Lichl- 
wellenlciters (17) liegen und der zweilc Spiegel (15), von dcm Licht- 
wellenleiter (17) aus betrachtet, hintcr dem erslen Spiegel (14) 
liegt. 

10 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 
Spiegel (15) eine wesentlich kleinere Flache einnimmt als der erste 
Spiegel (14). 

15 3. Bauteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die in 

eine Ebene senkrecht zur Langsachse des Lichtwellenleiters (17) 
projizierte Flache des zweiten Spiegels (15) nicht mehr als 1/10 der 
projizierten Flache des ersten Spiegels (14) betragt. 

20 4. Bauteil nach einem der vorhergehcnden Anspriiche, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB der zweite Spiegel (15), in einer Projektion in eine 
zur Langsachse des Lichtwellenleiters (17) senkrechte Ebene, innerhalb 
der Flache dcs ersten Spiegels (14) liegt. 

25 5. Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB der erste und der zweite Spiegel Parabolspiegel (14, 
15) sind. 

6. Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB dcr Brennpunkt des zweiten Spiegels (15), von dem 

Lichtwellenlciter aus betrachtet, hinter dem Brennpunkt des ersten 
Spiegels (14) liegt. 

7, Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
35 kennzcichnet, daB das Bauteil (10) mit cincr Aufnahmenut (13) mit 

trapczformigcm Qucrschniit fur eincn Lichlwcllcnlcitcr versehcn ist 
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und daB der Lichtwellenleiter cine Lichtlcilfascr (17) isl, die im 

Bereich des Bauteils (10) einen trapezformigen Querschnitt hat. 

8. Bauteil nach einem der Anspniche 1 bis 6, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, daB das Bauteil (10) mit cincr Aufnahmenut (13) mit 
halbkreisformigem Querschnitt fiir cincn Lichtwellenleiter versehen ist 
und daB der Lichtwellenleiter einc Lichtlcilfaser (17) ist, die im 
Bereich des Bauteils (10) einen halbkreisfdrmigen Querschnitt hat. 

10 9. Bauteil (20) mit Justiergestaltungen (23), einem optischen 

Sender (29) und einem optischen Empfangcr (25), wobci der Sender (29) 
und der Empfanger (25) benachbart angeordnet sind. 

10. Bauteil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
15 Empfanger (25) auf seiner aktiven Oberflache mit einem Filter (35) 

versehen ist, der fiir das von dem Sender (29) abgestrahlte Licht (S) 
undurchlassig ist. 

11. Bauteil nach einem der Anspniche 9 und 10, dadurch 
20 gekennzeichnet, daB Leiterbahnen (31) vorgesehen sind, mittels denen 

der Empfanger (25) und der Sender (29) anschlieBbar sind. 

12. Bauteil nach einem der Anspniche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es auf seiner Aufienflache eine Goldbeschichtung (30) 

25 aufweist, die eine bondbare Oberflache bildet. 

13. Bauteil nach einem der Anspniche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Kupferschicht (33) vorgesehen ist, die zur Warme- 
abfuhr dient. 

30 

14. Bauteil nach den Anspruchen 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Bauteil eine Startschicht aus Nickel (34) aufweist, auf der 
die Kupferschicht (33) aufgebracht ist, daB auf der Kupferschicht (33) 
eine zweite Nickelschicht (32) aufgebracht ist, die als Trennschicht 

35 wirkt, und dafi auf die zweite Nickelschicht die Goldschicht (30) 
aufgebracht ist. 



15. Baugruppc aus einem Bauteil nach einem der Anspniche 1 bis 8 
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und einem Bauteil nach einem der Anspriichc 9 bis 14, dadurch gckenn- 
zeichnet, daS die beiden Bauteilc (10, 20) mitiels dcr Positionier- 
und der Justiergestaltungen (16, 23) rclaliv zucinander prazisc so 
ausgerichtet sind, daB der erste Spiegel (14) mit dem oplischen 
5 Empfanger (25) und der zweite Spiegel (15) mit dem oplischen Sender 
(29) zusammenwirken kann, so daB iibcr den Lichtwcllcnleitcr (17) cin- 
gekoppcltes Licht (E) auf den Empfanger (25) fallt und von dem Sender 
(29) erzeugtes Licht (S) in den Lichtwellcnlcilcr (17) eingekoppell 
wird. 

10 

16. Verfahren zum Herstellen einer Baugruppe nach Anspruch 15 
mittels der folgenden Schritte: 

- es wird durch Abformen einer Negativform ein Substrat (11) mit 
mindestens zwei Spiegelflachen und mit Positioniergestaltungen sowie 

15 eia Substrat (21) mit mindestens einer Aufnahme (24, 26, 28) fiir ein 
opto-elektronisches Bauelement und Justiergestaltungen hergestellt, 

- das Substrat wird geeignet metallisiert, 

- das mit der Aufnahme versehene Substrat wird mit mindestens 
einem optischen Sender (29) und mindestens einem optischen Empfanger 

20 (25) versehen, 

die beiden Substrate werden aufeinandergesetzt, wobei sie 
mittels der Justier- und Positioniergestaltungen (16, 23) prazise 
relativ zueinander ausgerichtet werden, 

- die beiden Substrate (11, 21) werden aneinander befestigt. 

25 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB jedes 
Substrat eine Vielzahl von Spiegelflachen bzw. Aufnahmen aufweist und 
die einzelnen Baugruppen, nachdem die beiden Substrate aufeinander- 
gesetzt und miteinander verklebt sind, abgetrennt werden. 



30 
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(57) Abstract: The invention concerns a transmitter-receiver assembly whereby light signals can be transformed into electric signals 
(receiver mode), or electric signals into light signals (transmitter mode). Said assembly comprises a component (10) with positioning 
^ configurations (16), an optica] waveguide (17), a first mirror (14) and a second mirror (15). The invention is characterised in that the 
jf=^ two mirrors (14, 15) are in the extension of the optical waveguide (17), and the second mirror (15), viewed from the optical waveguide 
(17), is located behind the first mirror (14). and the assembly further comprises a component (20) with adjusting means (23), an 

©optical transmitter (29) and an optical receiver (25), and the transmitter (29) and the receiver (25) are arranged in the proximity of 
^ each other. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Sende-Empfangs-Baugruppe, mit der Lichtsignale in elektrische Signale umge- 
wandelt (Empfangsbetrieb) oder elektrische Signale in Lichtsignale (Sendebeirieb) umgewandelt werden konnen. Diese Baugnippe 
enthalt ein Bautcil (10) mit Positionieigestaltungen (16), einem Lichtwellenleiter (17), einem ersten Spiegel (14) und einem zweiten 
Spiegel (15), wobei die beiden Spiegel (14, 15) in der Verlangerung des lichtwellenleiters (17) liegen und der zweite Spiegel (15), 
von dem Lichtwellenleiter (17) aus betrachtet, hinterdem ersten Spiegel (14) liegt, sowie ein Bauteil (20) mit Justiergestaltungen 
(23), einem oplischen Sender (29) und einem optischen Empfanger (25), wobei der Sender (29) und der Empfanger (25) benachbart 
angeordnet sind. 
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